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1.　はじめに
　化学の実験では、簡単なガラス細工をすることがあ
る1）。特殊なバーナーや道具が無い限り、実際行なえる
のは細いガラス管、細いガラス棒を用いるガラス細工
ではあるが、得られた作品（道具）は、使い勝手が良
くなり実験の効率を上げるのに役に立つ。反応装置を
作る等の本格的なガラス細工もあるが、筆者の専門分
野である有機化学では、アンプル管に封入された試薬
の取り出しのための開け閉め、薄層クロマト板へのサ
ンプルチャージ用のキャピラリー作成、減圧蒸留のキャ
ピラリー作成等が最低限必要なガラス細工の技術とな
る。その他、一部が欠けてしまったガラス器具の修復、
手頃な長さの撹拌棒の作成、T字管のような分岐ガラ
ス管や曲げたガラス管の作成等も技術を習得すれば簡
単に行なえることになる。これらは、ガラス実験器具
メーカーに特注したり、市販品を用いたりすることが
可能になってきているが、費用、時間、使い勝手等から、
簡単なことは自分でできることの方が望ましい。歯学
部では、以前、撹拌棒作り、ピペット作り（ガラス棒、
管の切断、延ばし、両端の丸め）をガスバーナーの使
い方を含め実習の1項目として行なっていたが、最近で
は実習項目、時間の削減で省いてしまっている2）。そこ
で、ある程度の時間をかけて技術の習得ができればと
考え、歯学部の夏期アドバンスゼミの項目として示し
たが残念ながら本年度は希望者がいなかった。このと
きの試料をまとめたので報告する。
2.　ガラスの種類
　ガラスの種類により物性が異なり、使用目的が異な
る場合がある。しかし、ここで考えている簡易型のガ
ラス細工では加熱温度（方法）が異なる程度で、特別
な場合（石英ガラス等）を除き区別しなくてよい。また、
異なる材質のガラスは、互いに熱膨張係数が異なるの
で接ぐことができない。いったん接合した様に見えて
も冷却すると割れたり、ひずみが生じているので、し
ばらく使ってから割れたりすることが多い。ガラスの
材質は、切り口の色である程度判断できるが、接合す
るときは、両方を実際に溶かしてくっつけてのばして
みると、材質が異なる場合はのび方が異なるので判断
できる。主に次の4種のガラスが化学実験では用いられ
る。
①　軟質ガラス
　ソーダガラスとも呼ばれ、耐熱性が低いが、軟化点
も低いので加工しやすい。都市ガス−空気でブンゼン
バーナーを用いてもある程度加工ができる。切り口の
色は緑色。熱膨張係数が大きいのでひずみがかかりや
すく、焼きなましを行なわない場合、急冷した場合は
割れやすい。
②　硬質ガラス
　ホウケイ酸ガラスとも呼ばれ、耐熱性、軟化点も軟
質ガラスより高い。多くのフラスコ、ビーカーなどの
化学で用いるガラス器具はこのガラスである。都市ガ
ス−空気で加工できるが、ガラス細工用のバーナーで
ふいごを用いないと加工しにくい。切り口の色は黄色。
ソーダガラスよりひずみに強い。
③　パイレックス
　コーニング社製のガラスで、同等なガラスはいくつ
かのメーカーで発売されている。低膨張ホウケイ酸ガ
ラスで、通常のホウケイ酸ガラスより耐熱性、耐熱衝
撃性が高い。切り口は薄い黄色。加工後のひずみに強
いので、多くの理化学機器、ガラス器具で用いられて
いる。軟化点が高いので、都市ガス−空気では、ガラ
ス細工用バーナーを用いても、細いガラス管の接合が
やっとである。細かい加工をしたいときには都市ガス
−酸素を用いた方がよい。
④　石英ガラス
　非常に軟化点が高いので水素−酸素を用いて加工す
る。簡易型のガラス細工で加工することは少ない。切
り口の色は無色。短波長の紫外線も通すので光化学反
応に用いたりする。
3.　バーナーの種類
　簡易型のガラス細工でよく用いられるバーナーは次
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のようなものがある（図1）。火力が弱いのでアルコー
ルランプはガラス細工には全く使えない。
は、平ヤスリで切ることができる（図2）。平ヤスリの
歯をガラス管、ガラス棒に当て、前方に押して深くキ
ズをつける。次にキズを中央、上側にして両手でキズ
の近くを持ち、軽く両方に引きちぎるようにすると、
キズが十分に深ければ簡単に折れる。少し力を加えて
も折れないときはキズが不十分なので、再度平ヤスリ
でキズをつけて折る。短めのときはタオルでくるんで
切断するなどけがをしないように注意する。太いガラ
ス管、細くても短くて両手で引きちぎれるだけの長さ
の無いガラス管は次のように行なう。まず、一カ所に
平ヤスリでキズをつけ、そのキズの近くに先を赤熱し
たガラス棒（焼き玉）を当て、ひびを入れる。ひびの
そばに再び焼き玉を着けるとひびがのびてくる。これ
を繰り返し一周させ切断する（図5）。ただし、これら
の方法では太いガラス棒を切断したり、ガラス管、ガ
ラス棒を斜めに切断したりすることはできない。その
ような場合はダイアモンドカッター等の機械を用いる。
図 2　平ヤスリとアンプルカッター
②　のばし
　ガラス管、ガラス棒の一部を円周にそって回転させ
ながら一様に加熱する。ついで、炎の中から取り出し、
ゆっくりと引き延ばす。のばす速度により、太い、細
いを作り分ける。このとき、ガラスの材質によって、
軟化点が異なりのび方が異なるので、加熱の度合いを
調整する。のばした後のガラス管、ガラス棒は、アン
プルカッターのような小型のヤスリで切断する。キャ
ピラリーのように細ければ（0.2㎜程度）爪で挟めば折
れる。
③　丸め、封じ
　ガラスの切断面は鋭く、けがをするだけでなく、他
のガラス器具にキズをつけたり、切断面に接触してい
る試薬から反応が突如始まり制御不能になり爆発を起
こすことがある。したがって、切断面を丸めることは
重要である。方法はただ炎の中に入れて待てば良いが、
向きを垂直にしないと歪む。加熱しすぎると、溶けた
ガラスが溜まり太くなるが、あえて、太くすることも
ある。ガラス管を封じるときは、炎の中で引っ張れば
良い。先端を丸くするには加熱して息を吹き込み、肉
厚の部分を均一にする。アンプル管を閉めるときは、
開いている口に炎がかからないようにして（ガスの燃
焼によって生じる水が入らないようにするため）、引っ
張って閉める。
④　曲げ
図１　左からブンゼンバーナー、カートリッジバーナー、
ガラス細工用バーナー
①　ブンゼンバーナー
　学生実験などでよく用いられるガスバーナーである。
ガラス細工を行なうときは、空気量を多くし高温にし
て用いる。軟質ガラス、硬質ガラスまで加工に用いる
ことができる。炎を細くすることができないので細か
な細工は難しい。
②　カートリッジバーナー
　ブタンガス小型カートリッジボンベを取り付けた
バーナーである。都市ガス、プロパンガスボンベの設
置が無い場所でも用いることができる。火力はブンゼ
ンバーナーよりやや弱い。小型アンプル管を閉じたり、
軟質ガラス管からキャピラリーを引いたり、軟質ガラ
ス棒の切断面を丸めたりすることなどは問題なく行な
える。ブンゼンバーナーと同じように炎を細くするこ
とができない。
③　ガラス細工用バーナー
　一方からガス供給し、もう一方からフイゴ等で空気
を送り込み強い炎を作るバーナーである。フイゴの踏
み方、ガス供給コックで炎の調節が行なえ、中に針が
ついていてさらに細い炎を作ることができる。都市ガ
スを用いて、軟質ガラス、硬質ガラス、場合によって
はパイレックスでも簡単な加工はできる。一般的に簡
易型のガラス細工はこのバーナーがあれば問題なく行
なえる。
④　ブルーバンドバーナー
　硬質ガラス、石英ガラス等を細工するための水素ガ
スと酸素ガス完全先混合式高温バーナーである。
4.　基本技術
　次の5つが基本技術となる。これらをマスターすれば
通常の化学の実験では十分である。火傷、切傷の他、
実験台を焦がす恐れがあるので、直接用いるガラス細
工の道具以外に、軍手、タオル、スレート板、ガラス
くず入れなど必要なものはあらかじめ用意しておく。
①　切断
　直径1cm以下のガラス管、直径5mm程度のガラス棒
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　細いガラス棒はスレート板上で歪まないようにして
曲げると良い。ガラス管では、加熱後そのまま曲げると、
外側がつぶれ、内側はたわんだ形になる。そこで、一
方の端を閉じておき、再度加熱して息を吹き込み、外
側は膨らまし、内側は肉厚になった部分を均一にして
形を整える。この操作を行なわないと曲げた部分の強
度が下がる。
⑤　接合
　2つのガラス管をつなぐときにはその一方のガラス管
の片方の端をふさいでおく。2つのガラス管の接合する
部分を同時に赤熱しておき、まっすぐになるように接
合し、軽く吹いて接合部に漏れが無いかを確認する。
接合部は肉厚になっていて、まだ、完全に溶融してい
ないので再度炎の中で加熱し、炎から出して引っ張っ
たり、吹いたりして肉厚が周りと同じになり、完全に
溶融するまでこの操作を繰り返す。ガラス棒では、こ
のような操作が行なえないので、ただ加熱溶融を行な
うだけになる。
　ガラスを加熱し変形させたとき、ひずみが生じてい
る場合があるので、特に接合を行なったときは、少し
温度を下げた炎（空気量を減らす）で、あぶって焼き
なましをしておくと冷えた後で割れることが少ない。
5.　ガラス細工の教育
　本年度、希望者がいなかったので、実施しなかったが、
次のようなプログラムを考えておいた。この中からい
くつかを選べばガラス細工の練習になる。また、ガラ
ス細工用バーナーが無い場合も対応できるようにする
ため、カートリッジバーナー（ブンゼンバーナーより
低火力）でどの程度対応できるかを確かめたところ、
⑦以外は、十分に対応できた（⑦は細い炎が作れなかっ
たことで、ガラス管の側面の一部だけを加熱できず、
小さな穴をあけることができなかった）。ここでは、外
径7㎜のガラス管と外径4㎜のガラス棒を用いた。
①　撹拌棒の作成
　細いガラス棒に平ヤスリでキズをつけ、切断し、必
要な長さのガラス棒を作る。ガラス棒の両端をバーナー
の炎の中に入れ丸める。斜めに炎の中に入れて長く加
熱すると曲がってしまうことに注意する。最も基本と
なるガラス細工で、ガラスを手で折るという感覚や、
炎の中でガラスが溶けていく感覚を付けさせること、
火傷、怪我の注意を行なうことを目的とする。
②　ピペットの作成
　細いガラス管に平ヤスリでキズをつけ、切断し、必
要な長さの2倍程度のガラス管を作る。ガラス管の真ん
中をバーナーの炎の中に入れ、加熱し、炎から出して、
ゆっくり引っ張る。延ばして細くなったところをアン
プルカッターで軽くキズをつけ折る。細い部分を軽く
炎の中で丸め、元々のガラス管の切り口は加熱後軽く
スレート板に押し付け厚み（ピペットのゴム止め）を
つける（図3）。ガラス管を引きのばす前に均一に十分
加熱しないと、きれいに中心部分がのびなかったり、
細くなりすぎたりする。ガラス管をどの程度加熱する
とどのくらい軟化するかという感覚を付けさせること
を目的とする。
図 4　封入されたおよび切断されたアンプル管
図 3　伸ばしたガラス管（上）とピペット（下左）とゴム
止め部分（下右）
③　アンプル管の封入、切断
　空のアンプル管に三分の一程度の水を入れ、口のす
ぐ下の部分を加熱し、ピンセットを用い、炎の中で口
を引っぱり封入する。冷却後、首の部分にアンプルカッ
ターでキズをつけ、折る（図4）。水を用いているので、
引火する心配は無いが、加熱しているところに流れて
こないように注意する。ガラス管に物質を封入する感
覚を付けることを目的とする。
④　試験管の切断、注ぎ口を付ける
　試験管（パイレックス、ホウケイ酸ガラス）の中程
にキズをつけ焼き玉を着けてひびを入れる。さらに焼
き玉でひびをのばし、試験管を一周させる。軽くたた
いて切断し、切断面を炎の中に入れ丸める。さらに、
軟化しているうちに平ヤスリを当て、注ぎ口を作る（図
5）。パイレックスを用いても切断は可能であるが、炎
の中で加熱してもカートリッジバーナーでは軟化点に
達しなかった。ホウケイ酸ガラスで肉厚が薄めのもの
を用いれば、丸め、注ぎ口作成が行なえる。太いガラ
ス管の切断技術の習得を目的とする。この方法で直径
10㎝程度のガラス管（試薬びんなど）の切断は簡単に
行なえる。
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⑦　ガラス管の接合、T字管を作る
　細いガラス管の一方の端を封じておく。ガラス管を
切断し、そこの部分でもう一度接合する。両方のガラ
ス管の接合させる部分を同時に赤熱し、まっすぐに接
合する。接合部に漏れが無いかを確認する（漏れがあっ
た場合は加熱して強く押し付けると塞がる場合がある
がやり直した方がよいことが多い）。引っ張ったり、吹
いたりして肉厚が周りと同じように形を整える操作を
繰り返す。
　T字管は一方の端を封じたガラス管を2本用意する。
1本のガラス管の側面に細い炎を当て、炎からだし息を
吹いて膨らます。何回か行ない接合部のガラスの厚み
を少し増しておくとよい。ついで、加熱した後強く吹
いて大きく膨らませ穴をあける。穴の部分ともう一方
のガラス管を同時に赤熱し接合する。後は上で述べた
ガラス管の接合と同様な操作を行なう（図8）。T字管
の方が接合部に漏れを生じることが多く、再加熱も接
合部のいろいろな角度から行なわなくてはならないの
で難しい。T字管の作成は簡易型ガラス細工の接合技
術が習得できたかを見るのによい課題となるが、ガラ
ス細工用バーナーは必要になる。
⑤　U字管を作る
　細いガラス管を炎の中で引っぱり一方を封じる。ガ
ラス管の真ん中あたりを加熱し、炎の中から出し、両
手でつり下げるようにして曲げる。少しずつ、U字の
大きさを考えながら加熱する部分をずらしつつゆっく
り曲げていく。曲げた部分がへこんでいたら内側を加
熱し、息を吹き込みながら形を整える（図6）。何回か
形を整えたら冷却し、必要な長さで、両端を切断する。
曲げは比較的難しい操作である。へこみは息を吹き込
むことで直しやすいが、軸がずれて曲がった場合はな
かなか修復できない。ガラス管を曲げることの技術を
習得することを目的としている。U字管が難しい場合
はL字管に変更すれば易しくなる。
図 6　整形途中（左）と完成品（右）
⑥　ガラス棒で環を作る
　スレート板に金属片2個を固定した道具を作成してお
く。細いガラス棒を加熱し、金属片に引っ掛けて必要
な角度に曲げる。これを繰り返し環状にし、ガラス棒
先端とガラス棒側面の溶融を行なう。先端と側面の溶
融は完全でなくても、それなりの環ができる（図7）。
道具を用いなくても徐々に曲げて環状にすることも可
能であるが、ずれやゆがみを生じやすくなる。多角形
の環は作りやすいが円はこの場合は難しい（大きな炎
のバーナーで全体を加熱して金属柱を巻くようにす
る）。ガラス棒はガラス管より後の修復が難しいので、
工夫をして曲げる技術を習得することを目的とする。
いろいろな環を作れるので楽しく行なえるのではと考
えている。
図 7　スレート板に接着させた金具（左）と制作した環（中、
右）
図 8　T字管カッター
6.　まとめ
　最近では、ガラス細工の技術は無くても研究、実験
を進める上で問題が無いことが多くなってきた。また、
必要な実験器具を自作することも少なくなってきた。
しかし、少しだけ練習を行なえば一生使える技術が習
得でき、実験効率を上げることができる。筆者の技術
は40年近く前に大学での物理化学実験という科目の一
項目でh型のガラス管を作って提出するときに得られ
たものである。その後は有機化学で使うぐらいのガラ
ス細工しか行なっていないし、最近では全く行なって
いない。久しぶりに行なったら、熱いガラスを触って
火傷をしてしまった（図9）。学生に指導するときは、
火傷、切傷の無いように指導することが大前提になる。
ただ、ガラス細工自体は面白いもので楽しみを持って
練習できる項目なので機会があったら教育、指導を行
なっていきたい。
図 5　キズをつけ（左）、ひびを延ばし（中）、切断後注ぎ
口をつける（右）
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